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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Regelungsanordnung, insbesondere fur Kraftfahrzeuge 

(§) Die Erfindung betrifft eine Regelungsanordnung, insbe- 
sondere fur Kraftfahrzeuge, mit einem Regelstreckenele- 
ment und einer (einen Mikrocontroller aufweisenden) elektri- 
schen Regelschaltung, die als Komponenten einen Regler 
(Rechenwerk), eine Istwert-Auswerteschaltung, eine 
Schninstelle zur ubergeordneten Elektronik, eine Endstufen- 
ansteuerung und eine Programmsteuereinheit mit Speicher 
^aufweist. Sie zeichnet sich dadurch aus, daS die Komponen- 
ten (1) als Elektronik- Vor-Ort-Chip oder auf einem Substrat 
(19) eines digital arbeitenden Mikrocontrollers (20) angeord- 
net sind und der Elektronik-Vor-Ort-Chip (beziehungsweise 
Regler-Peripherie-IC) dezentral, also direkt am Regelstrek- 
kenelement, im Sinne einer mechatronischen Komponente 
angeordnet ist. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft eine Regelungsanordnung, ins- 
besondere fur Kraftfahrzeuge, mit einem Regelstrek- 
kenelement und einer einen Mikrocontroller aufweisen- 
den elektrischen Regelschaltung, die als Komponenten 
einen Regler (Rechenwerk), eine Istwert-Auswertungs- 
schaltung und eine Programmsteuereinheit mit Spei- 
cher aufweist Der Regler ist vorzugsweise als RISC-Re- 
chenwerksstruktur fur eine digitale Funktionsweise aus- 
gebildet. Als weitere Komponenten sind vorzugsweise 
eine Leistungsendstufenansteuerung und/oder eine Lei- 
stungsendstufe und eine insbesondere genormte 
uG-Schnittstelle vorgesehen. 

In vielen Bereichen der Technik werden Regelungs- 
anordnungen eingesetzt Oftmals ist die Anwendung 
von schnellen Regelungsanordnungen erforderlich. Dies 
gilt auch in der Kraftfahrzeugtechnik, wo Regelungsan- 
ordnungen mit Zeitkonstanten < 1 ms eingesetzt wer- 
den. Derart kleine Zeitkonstanten sind beispielsweise 
bei Dampferventilen in der Fahrwerksregelung notwen- 
dig. Hier treten Zeitkonstanten unter anderem von etwa 
5 ms auf. Sol! eine derartige Regelungsanordnung von 
dem Mikrocontroller des zentralen Kraftfahrzeug-Steu- 
ergerats mit betrieben werden, so treten aufgrund der 
begrenzten Rechenkapazitat eines derartigen zentralen 
Mikrocontrollers zeitliche Probleme bei der Bearbei- 
tung auf. Ferner fiihrt die zentrale Lage des Steuerge- 
rats des Kraftfahrzeugs gegeniiber der dezentralen Re- 
gelungsanordnung zu relativ langen Verbindungsieitun- 
gen, die eine hinreichende elektromagnetische Vertrag- 
lichkeit (EMV) nicht sicherstellen, so daB Storungen zu 
befurchten sind, die den Regelungsablauf ungewollt be- 
einflussen konnen. Des weiteren entsteht erhohter Auf- 
wand bei der Leitungsfuhrung (Kabelbaum). 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemaBe Regelungsanordnung mit den 
im Hauptanspruch genannten Merkmalen hat demge- 
geniiber den Vorteil, daB quasi ein Regler-Peripherie-IC 
geschaffen ist, das auf einem Substrat die erforderlichen 
Komponenten aufweist Die Komponenten konnen 
auch als Teil eines digital arbeitenden Mikrocontrollers 
ausgebildet sein. Dieses Regler-Pheripherie-IC ist be- 
vorzugt als "Elektronik-Vor-Ort-Komponente" hin- 
sichtlich seiner Funktion, Chipflache und auch seiner 
Kosten optimiert. Die Integration samtlicher Kompo- 
nenten auf einem Chip bei gleichzeitiger Begrenzung 
der Rechenkapazitat auf einen Regelungsalgorithmus 
stellt eine okonomische Losung dar, wobei durch die im 
Hinblick auf das Fahrzeugdezentrale Anordnung (Vor- 
Ort-Anordnung) des Mikrocontrollers in unmittelbarer 
Nahe zum Stellglied lange Verbindungsleitungen entfal- 
len, so daB elektromagnetische Stdrungen, Einkopplun- 
gen und Obersprechen verhindert sind. 

Bei einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, 
daB die Regelschaltung einen Daten/Parameter-Spei- 
cher auf dem Substrat aufweist. In diesem auf dem Chip 
integrierten Daten/Parameter-Speicher sind unter an- 
derem die Koeffizienten fur den Regelalgorithmus ge- 
speichert 

Fur den Betrieb des Regelstreckenelements ist eine 
Endstufe erforderlich, die vorzugsweise mit auf dem 
Chip integriert ist. Auf jeden Fall ist jedoch vorgesehen, 
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daB eine die Endstufe ansteuernde Endstufenansteue- 
reinheit mit auf dem Substrat der Regelschaltung ange- 
ordnet wird 

Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgese- 
5 hen. daB die Regelschaltung mindestens eine Schnitt- 
stelle fiir eine Programmeingabe und/oder eine Daten/ 
Parameter-Eingabe und/oder regelungstechnische Soll- 
wert-Vorgabe und/oder eine Status-Eingabe und/oder 
eine externe Informationsein- und -ausgabe auf dem 
!0 Substrat aufweist. Diese Schnittstelle kann als Bus- 
Schnittstelle (Mikrocontroller-Bus, CAN) ausgebildet 
sein. 

Vorzugsweise ist eine digitale Form der Implementie- 
rung eines Regelalgorithmus vorgesehen. Dies schlieBt 

15 Storungen im Regler aus. 

Fur eine besonders okonomische Ausgestaltung ist 
vorgesehen, daB die Komponenten auf dem Chip der 
Regelungsschaltung flachen- und im Hinblick auf rege- 
lungstechnische Anforderungen optimiert/spezialisiert 

20 ausgebildet sind. Es wird also im Gegensatz zu dem aus 
dem Stand der Technik bekannten Steuergerat nicht ein 
Mikrocontroller mit groBer Kapazitat und komplexer 
Ausbildung zum Einsatz gebracht, sondern ein fur die 
Regelungsaufgaben optimierter Regler-Peripherie-IC 

25 mit einem auf die Belange der digitalen Regelungstech- 
nik abgestimmten minimalen Befehlssatz vorgesehen. 

Fiir eine groBe Flexibilitat ist es vorteilhaft, daB der 
Daten/Parameter-Speicher als RAM ausgebildet ist So- 
fern jedoch die Parameter und Regelungskriterien — 

30 insbesondere bei einer Serienproduktion — feststehen, 
kann fiir eine Kostenoptimierung auch vorgesehen sein, 
daB der Daten/Parameter-Speicher als ROM ausgebil- 
det ist. 

Die vorstehend bereits genannte Schnittstelle kann 

35 vorzugsweise als CAN-Schnittstelle ausgebildet sein. 
Ober eine CAN-Verbindung kann daher ein Datenaus- 
tausch mit anderen Komponenten des Gesamtsystems, 
zum Beispiel mit anderen elektrischen/elektronischen 
Komponenten des Kraftfahrzeugs, wie zum Beispiel 

40 dem zentralen Steuergerat, vorgesehen sein. 

Alternativ ist es jedoch auch mogiich, daB die Schnitt- 
stelle als Mikroprozessor-Schnittstelle, insbesondere 
Mikroprozessor-Parallelschnittstelle, ausgebildet ist. 
Ober diese Schnittstelle konnen Programme, Parame- 

45 ter, Statusinformationen und regelungstechnische Sy- 
stemgrdBen geladen beziehungsweise abgefragt wer- 
den. Ferner eignet sich diese Schnittstelle fur einen 
Chiptest beziehungsweise eine Diagnose. 

Insbesondere bei Anwendungen auBerhalb der KFZ- 

50 Technik ist es auch mogiich, Schnittstellen fiir die An- 
bindung an Industrie-Bussysteme vorzusehen. 

Die Gesamtstruktur des zuvor beschriebenen Regler- 
Peripherie-ICs kdnnte auch als zuatzliche On-Chip-Pe- 
ripherie-Einheit auf einem komplexeren uG/uP (Micro- 

55 Controller/Micro-Prozessor) integriert werden. 

Zeichnung 

Die Erfindung wird anhand einer Figur naher erlau- 
60 tert. Diese zeigt ein Blockschaltbild der Regelungsan- 
ordnung. 

Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

65 Die Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild einer Regelungs- 
anordnung mit mehreren Komponenten 1. Bei den 
Komponenten 1 handelt es sich um eine Schnittstelle 2, 
die zu einer Summationsstelle 3 einen Sollwert 4 liefert. 
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Der Ausgang 5 der Summationsstelie 3 ist an einen ais 
Rechenwerk ausgebildeten Regler 6 angeschlossen. Der 
Regler 6 ist an eine Programmsteuereinheit 7 ange- 
schlossen, die einen nicht naher dargestellten Speicher 
aufweist Ferner besteht eine Verbindung 8 zwischen 5 
der Schnittstelle 2 und der Programmsteuereinheit 7, 
urn beispielsweise zur Schnittstelle 2 gelieferte Informa- 
tionen zur Programmsteuereinheit 7, beispielsweise zur 
Beeinflussungdes Regelungsablaufs, zu ubertragen. 

Ferner ist dem Regler 6 ein Daten/Parameter-Spei- 10 
cher 9 zugeordneL Der Daten/Parameter-Speicher 9 
stent auch mit der Schnittstelle 2 uber eine Informa- 
tionsstrecke 10 in Verbindung. Hierdurch ist es moglich, 
daB zum Beispiel externe Daten zur Vorgabe bezie- 
hungsweise Veranderung von Parametern des Regelal- 15 
gorithmus zuzuleiten. 

Der Ausgang 11 des Reglers 6 ist an eine Endstufen- 
ansteuereinheit 12 angeschlossen. Diese wiederum steht 
mit einer Endstufe 13 in Verbindung, die vorzugsweise 
mit LeistungshalbieitenVbestuckt ist Die Endstufe 13 20 
arbeitet mit einem Regelstreckenelement 14 zusammen. 
Das Regelstreckenelement 14 liefert — vorzugsweise 
mittels eines nicht dargestellten Sensors — einen Sen- 
sorwert 15, der einer Istwert-Auswerteschaltung 16 zu- 
gefiihrt wird. Am Ausgang 17 der Istwert-Auswerte- 25 
schaltung 16 steht ein Istwert 18 zur Verfiigung, der — 
mit negativem Vorzeichen — der Summationsstelie 3 
zugeleitet wird. 

ErfindungsgemaB ist vorgesehen, daB samtliche 
Komponenten 1 auf einem Substrat 19 eines Mikrocont- 30 
rollers 20 oder auf einem separaten Substrat integriert 
sind. Dies ist in der Figur durch die durchgezogene Um- 
rahmung angedeutet Alternativ ist es jedoch auch mog- 
lich, daB dariiber hinaus auch noch die Endstufe 13 mit 
auf dem Substrat 19 integriert ist; dies ist durch die 35 
gestrichelte Linie der Figur gezeigt. 

Das das Substrat 19 aufweisende Regler-Peripherie- 
JC arbeitet vorzugsweise digital. Dies bedeutet, daB 
samtliche Komponenten 1 digital realisiert sind und sich 
auf dem Chip befinden. Eine rein digitale Losung ist 40 
nicht zwingend notwendig, jedoch von groflem Vorteil 
hinsichtlich der Integrierbarkeit und des zu verwenden- 
den Halbleiterprozesses. Der vom Sensor 15 gelieferte 
Sensorwert wird nicht — wie im Stand der Technik — 
uber einen Analog/Digital-Wandler dem System zuge- 45 
fuhrt, sondern mittels geeigneter, dem Fachmann be- 
kannter Grundelemente direkt als Digitalwert gewon- 
nen. Die Istwert-Auswerteschaltung 16 ist vorzugsweise 
fiir die Zusammenarbeit mit Wirbelstromsensoren aus- 
gelegt, prinzipiell jedoch auch fur andere frequenzpro- 50 
partionale Auswerteverfahren konzipiert 

Der digitale Regler 6 ist in Form eines fl&chenopti- 
mierten und problemorientierten Rechenwerks reali- 
siert, wobei der gesamte Befehlssatz fiir die regelungs- 
technischen Algorithmen auf die notwendigen Befehle 55 
der digitalen Regelungsstrukturen optimiert ist. Dies 
ftihrt zu einer kostengiinstigen Ausbildung. Es ist dabei 
moglich, den Befehlssatz, also das Rechenwerk, frei pro- 
grammierbar in bezug auf den Regelalgorithmus und 
die Koeffizienten vorzusehen. Hierzu wird ein RAM 60 
eingesetzt. Fiir eine alternative und kostengunstigere 
Losung ist es jedoch auch mdglich, daB anstelle des 
RAM ein ROM eingesetzt wird, wodurch sich die Chip- 
flache verkleinern laBt 

Die Endstufe 13 arbeitet pulsweitenmoduhert mit 65 
konstanter Frequenz und vorzugsweise mit einer unter- 
lagerten Stromregelung. Den als Transistoren ausgebil- 
deten Leistungshalbleitern sind Freilaufdioden zuge- 
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ordnet Vorzugsweise ist ein elektronisch schaltbarer 
Schnellfreilauf vorgesehen. Das Schaltkriterium fiir den 
Schnellfreilauf wird durch den programmierbaren Re- 
gelalgorithmus bestimmt Damit ist der Schnellfreilauf 
also ein Teil der jeweils verwendeten Regelstrategie. 

Die Schnittstelle 2 ist bevorzugt als CAN-Schnittstel- 
le ausgebildet Sie kann jedoch alternativ auch als Mi- 
kroprozessor-Schnittstelle realisiert sein. Von auBen 
her — beispielsweise von anderen Komponenten des 
Kraftfahrzeugs — konnen zur Schnittstelle Informatio- 
nen ubertragen werden, die den Regelalgorithmus be- 
einflussen. Beispielsweise konnen Programme, Parame- 
ter, Statusinformationen und regelungstechnische Sy- 
stemgroBen geladen beziehungsweise abgefragt wer- 
den. Ferner erlaubt die Schnittstelle einen Chiptest be- 
ziehungsweise eine Chip-Diagnose, wobei auf den ein- 
zelnen Funktionsblocken des Regler-Peripherie-lCs 
Diagnose-Funktionen mit implementiert sind. 

Insgesamt ist festzustellen, daB die erfindungsgemafie 
Regelungsanordnung aufgrund ihres rein digitalen 
Schaltungsaufbaus eine Strukturverkleinerung und da- 
mit eine Verkleinerung der Chipflache ermoglicht Auf- 
grund des auf regelungstechnische Aufgabenstellungen 
optimierten Befehlssatzes ergibt sich eine minimale ko- 
stenorientierte Ausbildung. Vorzugsweise ist ferner 
vorgesehen, daB eine zentrale Taktsignalerzeugung auf 
dem Chip erfolgt, was zur Unterstiitzung der zeitlichen 
Synchronisation von Abtasttakt der Istwert-Auswerte- 
schaltung, dem Rechenzyklus des Reglers 6 und der 
Grundfrequenz der Endstufe 13 fuhrt. 

Patentanspriiche 

1. Regelungsanordnung, insbesondere fur Kraft- 
fahrzeuge, mit einem Regelstreckenelement und ei- 
ner einen Mikrocontroller aufweisenden elektri- 
schen Regelschaltung, die als Komponenten einen 
Regler (Rechenwerk), eine Istwert-Auswerteschal- 
tung und eine Programmsteuereinheit mit Speicher 
aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB die Kom- 
ponenten (1) auf einem Substrat (19) integriert sind 
oder Teil eines digital arbeitenden Mikrocontrol- 
lers (20) sind. 

2. Regelungsanordnung nach Anspruch 1, gekenn- 
zeichnet als Elektronik-Vor-Ort-Komponente/ 
Chip, die/das direkt (dezentral zum Steuergerat des 
Kraftfahrzeugs) beim Regelstreckenelement 
(14)/Stellglied angeordnet ist. 

3. Regelungsanordnung nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Regelschaltung einen Daten/Parameter-Spei- 
cher (9) auf dem Substrat (19) aufweist. 

4. Regelungsanordnung nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Regelschaltung eine Endstufenansteuereinheit 
(12) auf dem Substrat (19) aufweist 

5. Regelungsanordnung nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Regelschaltung mindestens eine Schnittstelle (2) 
fiir eine Programmeingabe und/oder eine Daten/ 
Parameter-Eingabe und/oder eine Status-Eingabe 
und/oder eine externe Informationsein- und -aus- 
gabe auf dem Substrat (19) aufweist 

6. Regelungsanordnung nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Komponenten (1) auf dem Chip der Regelungs- 
schaltung flachen- und im Hinblick auf regelungs- 
technische Anforderungen optimiert/spezialisiert 
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ausgebildet sind. 

7. Regelungsanordnung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, da6 
der Daten/Parameter-Speicher (9) als RAM ausge- 
bildet ist 5 

8. Regelungsanordnung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Daten/Parameter-Speicher (9) als ROM 
ausgebildet ist 

9. Regelungsanordnung nach einem der vorherge- io 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB 
die Schnittstelle (2) als CAN-Schnittstelle ausgebil- 
det ist 

10. Regelungsanordnung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, \$ 
daB die Schnittstelle (2) als Mikroprozessor- 
Schnittstelle, insbesondere Mikroprozessor-Paral- 
lelschnittstelle, ausgebildet ist 

11. Regelungsanordnung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 20 
der Mikrocontroller nur mit einem Regelstrecken- 
element (14) zusammenwirkt 

12. Regelungsanordnung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
sie mit dem Stellglied/Regelstreckenelement eine 25 
Elektronik- Vor-Ort- Komponente bildet. 

13. Regelungsanordnung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Leistungsendstufe (13) einen Schnellfreilauf 
aufweist. 30 

14. Regelungsanordnung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die einzelnen Kornponenten (1) jeweils mit einer 
Diagnose-Funktion fur eine Oberwachung der 
Reglerschaltung und des Stellglieds versehen sind. 35 

15. Regelungsanordnung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, gekennzeichnet durch eine zen- 
trale Taktsignal-Erzeugung fur alle Komponenten 
(1) zum synchronen Arbeiten im Sinne eines Ab- 
tastsystems. 40 

16. Regelungsanordnung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Regelungsschaltung eine rein digitale Istwert- 
Auswerteschaltung auf dem Substrat (19) aufweist 
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